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VOORWOORD 
Dit rapport is in opdracht van de Meetkundige Dienst (MD) van Rijkswater-
staat door IBN-DLO opgesteld als verslag van de vierde fase van een project. 
In dat project wordt nagegaan hoe de vegetatiekarteringen die door de MD 
op landschapecologische grondslag zijn uitgevoerd, gebruikt kunnen wor-
den voor monitoring. De vierde fase werd uitgevoerd door Marlies Sanders 
(IBN) onder leiding van Geert van Wirdum (IBN) en Henk Kloosterman (MD). 
Belangrijke medewerking werd verleend door John Jansen (MD) en door 
verschillende informanten die aan het begin van de uitvoering werden 
geraadpleegd (bijlage 1). 
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SAMENVATTING 
In het kader van beheerstaken voor natuurgebieden in de kuststrook van 
Nederland heeft Rijkswaterstaat behoefte aan opeenvolgende (sequentiële) 
vegetatiekarteringen ten behoeve van monitoring. Het is belangrijk de 
vegetatieveranderingen te volgen om een indruk te krijgen van de verschil-
lende proces-sen, en waar en in welke mate ze voorkomen. Hiervoor is het 
noodzakelijk" om over een goede methode voor vergelijking van sequentiële 
vegetatiekarteringen te beschikken. Als eerste stap hiertoe is informatie 
verkregen uit gesprekken met deskundigen op het gebied van tijdreeksana-
lyse. Op basis van de gevoerde gesprekken en het voorafgaande onderzoek 
is een meest geschikte benadering vastgesteld voor het vergelijken van 
achtereenvolgend onderscheiden vegetatietypen. Door de werkwijze die de 
Meetkundige Dienst van Rijkswaterstaat volgt, ontstaat bij elke kartering 
een nieuw stelsel van vegetatietypen op basis van een bemonstering van 
op luchtfoto's onderscheiden landschapseenheden. 
Onderzocht is of er een zinvolle vergelijking kan worden gemaakt tussen 
vegetatietypen van twee opeenvolgende karteringen aan de hand van 
verschillen en overeenkomsten in soortensamenstelling met behulp van 
enkele similariteitsindices. Daarnaast is gekeken of de vegetatietypen on-
derscheiden door de MD volgens het indicatiesysteem van Ellenberg 
(1992), voldoende ecologische zeggingskracht hebben, zodat verandering 
van vegetatietype op een bepaalde plaats kan worden gerelateerd aan een 
verandering in het abiotisch milieu. 
Als proefgebied is gekozen voor de duinvalleien van Ameland-Oost. Daar-
door sluit dit onderzoek aan bij lopende projecten van de MD. 
De MD onderscheidt vegetatietypen op grond van aan-/afwezigheid van 
bepaalde soorten, frequentie van voorkomen van een soort binnen het 
vegetatietype en de bedekking van dominante soorten. Dit heeft geleid tot 
een keuze van drie verschillende synoptische tabellen: gewogen gemid-
delden, presentieklassen en presentiepercentages. Voor het berekenen van 
de similariteit tussen de vegetatietypen zijn twee verschillende simi-
lariteitsindices, Sörensen kwantitatief en kwalitatief, gebruikt. De drempel-
waarde is bepaald uit de similariteit van vegetatietypen die volgens de 
karteringsdeskundige van de MD overeenkomen. 
Om te bepalen of de vegetatietypen ecologische zeggingskracht hebben, is 
voor elk vegetatietype afzonderlijk een histogram (ecologisch spectrum) 
van de Ellenberg-waarden voor voedselrijkdom, vocht, zout en zuurgraad 
gemaakt. De ecologische spectra zijn opgesteld op basis van aanwezigheid 
en op frequentie van voorkomen in een vegetatietype. Om de histogrammen 
met elkaar te vergelijken zijn twee verschillende indices gebruikt: Index VI 
(Verschilindex, Manhattan distance) en Sörensen kwantitatief. De drempel-
waarde werd vastgesteld aan de hand van de laagste similariteit (of grootste 
verschil) van de overeenkomstige typen. 
IBN-rapport 116 
De methode die het meest de floristische verschillen en overeenkomsten 
benadrukt, is het berekenen van een similariteitsmatrix uit een synoptische 
tabel met gewogen gemiddelden, aan de hand van de kwantitatieve Sören-
sen-index. Enige problemen treden op bij niet-overeenkomstige vegetatie-
typen in gradiënten, bij de aanwezigheid van een boom- of struweellaag en 
wanneer weinig abundante soorten bepalend zijn voor het onderscheid. Een 
oplossing hiervoor is een aparte classificatie voor bos en struweel, en het 
benadrukken van indicatieve differentiërende soorten. Gradiënten zouden 
niet te ver onderverdeeld moeten worden. 
In veel gevallen is het gewenst veranderingen in de verdeling van vegetótL-
etypen in verband te brengen met eventuele veranderingen in omgé 
ingsfactoren. Ervaren vegetatiekundigen kunnen een dergelijk verbat 
soms nauwkeurig leggen op basis van de soortensamenstelling van de 
vegetatietypen. Het is echter lang niet altijd duidelijk onder welke voorwaar-
den de ervaring van de individuele deskundigen op een nieuw gegeven van 
toepassing is. Een deel van de ervaring van veel deskundigen, en wel het 
gedeelte dat het meest algemeen van toepassing lijkt, is toegankelijk via 
zogenaamde indicatorlijsten. Met behulp van de lijst van Ellenberg is in deze 
studie nagegaan in hoeverre de onderscheiden typen ook ecologische 
zeggingskracht hebben. 
Er is tot slot een procedurevoorstel gedaan voor de implementatie van de 
methoden. Hier wordt kort stilgestaan bij de noodzaak in vervolgonderzoé 
vast te stellen met welke nauwkeurigheid en betrouwbaarheid kaartvergeli-
jking, als vervolg op typenvergelijking, kan worden uitgevoerd. 
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1 INLEIDING 
1.1 Kader 
De Meetkundige Dienst heeft sinds de jaren zeventig de vegetatie 
gekarteerd naar gelang de vragen vanuit het gebruik; eerst inventariserend, 
later als toestandsbeschrijving voor planning en evaluatie van natuurbeheer. 
Thans bestaat behoefte aan opeenvolgende (sequentiële) vegetatiekarterin-
gen voor monitoring. Het is van belang de vegetatieveranderingen op de 
voet te volgen om de verschillende processen en hun verloop op verschil-
lende plaatsen te karakteriseren. Wanneer deze processen, zoals vernatting 
en verzuring, kunnen worden aangetoond dan kan eventueel tijdig worden 
ingegrepen om een verdere voortgang te voorkomen of te bevorderen. 
Bij vergelijking van de opeenvolgende vegetatiekaarten kunnen twee 
soorten veranderingen, tegelijkertijd, optreden: 
1. areaalveranderingen (de patronen in de vegetatie veranderen van vorm 
en/of grootte) 
2. inhoudsveranderingen (de soortensamenstelling wijzigt, waardoor de 
type-aanduiding van de vegetatie verandert) 
Dit project richt zich vooral op de inhoudsveranderingen. Van belang hierbij 
is dat de karakterisering van de vegetatietypen een zinvolle vergelijking 
toelaat. 
De drie voorgaande fasen van dit project richtten zich op de ontwikkeling 
van een meer persoonsonafhankelijke, meer gestandaardiseerde methode 
van vegetatieclassificatie. In de eerste fase is de vegetatieclassificatie van 
de Meetkundige Dienst onder de loep genomen. Dit was vooral gericht op 
de persoonsonafhankelijkheid en de reproduceerbaarheid van de classifica-
tie. In de tweede fase is, ten behoeve van realisatie van de aanbevelingen 
uit de eerste fase, bekeken wat de beste software-structuur is voor vegeta-
tieclassificatie. In fase 3 werd een voorstel gedaan om de classificatiepro-
cedure te standaardiseren. Dit project is de vierde fase. Deze fase is gericht 
op de ontwikkeling van een methode voor vergelijking van sequentiële 
vegetatiekarteringen. In de eerste stap hiertoe is informatie verkregen uit 
gesprekken met deskundigen op het gebied van tijdreeksanalyse. De per-
sonen zijn uitgezocht in samenspraak met E.H. Kloosterman (MD) en G. van 
Wirdum (IBN-DLO). Enkele belangrijke aspecten uit deze gesprekken zijn 
weergegeven in bijlage 1. 
1.2 Probleemstelling 
Voorwaarde voor monitoring aan de hand van vegetatieopnamen is dat de 
gegevens op eenzelfde, of anders vertaalbare, wijze zijn verzameld. In de 
PQ- (permanente kwadraten) methode is dit expliciet verwerkt. PQ's lenen 
zich voor een gedetailleerde beschrijving en identificatie van (vegetatie)ver-
anderingen afgeleid uit nauwkeurige en frequente opnamen. Bij een vege-
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tatiekartering moet een opname representatief zijn voor een zo homogeen 
mogelijk kaartvlak. Hiertoe wordt de plaats van een vegetatieopname 
(semi)random vastgelegd. Dit brengt met zich mee dat bij een volgende 
kartering de opnamen zelden op dzelfde plaats worden gemaakt. Een 
vegetatiekartering zal daarom minder gedetailleerd dan PQ's de vegetatiev-
eranderingen weergeven. Voordeel van een kartering boven PQ's is echter 
dat de verbreiding van de veranderingen gebiedsdekkend wordt vastgelegd. 
In aansluiting op de beschrijving en identificatie van processen kan door 
kartering worden nagegaan waar ze in welke mate spelen en hoe ze op een 
groot gebied van invloed zijn. 
Bij iedere kartering wordt, door de MD, een nieuw vegetatietypenstelsel 
vastgesteld. Hierbij kan een vast typenstelsel, zoals dat van Dijkema et al. 
(1990), als referentie fungeren. Omdat de soortensamenstelling van het 
opnamemate- riaal kan variëren, verschillen de vegetatietypenstelsels van 
de opeenvolgende karteringen ook enigszins. In deze fase van het project 
zal geprobeerd worden de vegetatietypen op een zinvolle manier met elkaar 
te vergelijken. 
Boot en van Dorp (1986) hebben geprobeerd om vegetatiekaarten, waarop 
'gedetailleerde' vegetatietypen volgens onderling verschillende typenstel-
sels waren weergegeven, te vergelijken. Deze informatie was niet voor 
rechtstreekse vergelijking bruikbaar. Het vergelijken van vegetatiekaarten is 
daarom op een hoger niveau in de vegetatieclassificatie (subformatiel 
uitgevoerd. Vergelijkingen op structuurniveau zijn ten opzichte van vergeli- j 
jkingen op niveau van het vegetatietype minder complex en gedetailleerd/ 
Veel verschil komt in de structuurtypen echter niet tot uiting in vergelijking 
met de potentie van de meer gedetailleerde basisinformatie. 
Uit de gesprekken met de deskundigen kwam naar voren dat het van groot 
belang is, bij vergelijking van vegetatiekaarten, nog voordat de kartering 
plaatsvindt, vast te stellen wat het doel is van de monitoring, welke 
processen belangrijk zijn en waarop in het veld gelet moet worden. Een 
successieschema kan als model worden gebruikt om het een en ander 
samen te vatten. Hierbij zou gebruik gemaakt kunnen worden van mede op 
PQ-onderzoek gebaseerde literatuur, waarbij soorten of types als indica-
toren voor het verloop van processen kunnen worden gehanteerd. 
1.3 Onderzoeksvragen 
De vraag in dit onderzoek is hoe de vergelijking van de door de MD 
onderscheiden vegetatietypen in de tijd kan worden gemaakt in het licht 
van de nog weinig gedetailleerde toepassingsvraag: in hoeverre zijn er 
veranderingen? De door de MD gevolgde methode brengt met zich mee dat 
de legenda van elke nieuwe kaart op een nieuw stelsel van vegetatietypen 
is gebaseerd. Om de bij opeenvolgende vegetatiekarteringen onderscheiden 
vegetatietypen met elkaar te vergelijken is het van belang te onderzoeken 
hoe groot de overeenkomsten en verschillen tussen de vegetatietypen zijn, 
zowel binnen één kaart als bij opeenvolgende kaarten. 
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1. Kan een zinvolle vergelijking worden gemaakt tussen vegetatietypen 
van twee opeenvolgende karteringen aan de hand van verschillen en 
overeenkomsten in soortensamenstelling met behulp van enkele simi-
lariteitsindices? 
Verwacht wordt dat de vegetatietypen van de MD onderling, binnen een 
kartering, een lage similariteit bezitten. De similariteit tussen vegetatietypen 
uit opeenvolgende karteringen zal hoog zijn voor vegetatietypen die 
overeenkomstig zijn, en laag voor niet-overeenkomstige typen. Wanneer dit 
niet het geval is, zou eventueel een aanpassing van de methode maar zeker 
een aanpassing van de vegetatietypenindeling overwogen moeten worden. 
De dieperliggende oorzaak is natuurlijk niet altijd onmiddellijk aan te wijzen. 
Daarnaast is de MD vooral geïnteresseerd in vegetatieveranderingen die 
samengaan met milieuveranderingen. 
2. De vraag is of de vegetatietypen onderscheiden door de MD, voldoende 
ecologische zeggingskracht hebben om verandering van vegetatietype 
op een bepaalde plaats te relateren aan een verandering in het abiotisch 
milieu. 
Hiertoe is gebruik gemaakt van de ecologische indicatiewaarde van soorten 
volgens Ellenberg. De Ellenberg-waarden dekken voor een groot deel de 
belangrijkste milieuveranderingen en gradiënten: vernatting/verdroging, ver-
rijking met stikstof en verzuring, en verzoeting/verzilting. Daarbij kwam uit 
de gesprekken met deskundigen naar voren dat het rekenen met Ellenberg-
waarden een legitieme methode is. Een natter geïndiceerd milieu bijvoor-
beeld kan zowel wijzen op bodemdaling als op perioden met veel of weinig 
neerslag of eventueel klimaatsverandering. 
Een ecologische spectrum is de frequentie-verdeling (histogram) per vege-
tatietype van de Ellenberg-waarden van soorten voor natheid, stikstofge-
halte, zuurgraad en zouttoestand. Ecologische zeggingskracht is een begrip 
dat op verschillende manieren gedefinieerd kan worden. Ecologische zeg-
gingskracht betekent bijvoorbeeld een significant verschil en/of een lage 
onderlinge similariteit tussen de ecologische spectra, met betrekking tot 
bovenstaande milieufactoren, van de vegetatietypen. Een andere mogelijke 
definitie voor zeggingskracht is een ecologisch spectrum met een nauwe 
amplitudo: een smal spectrum met een duidelijke top. Voor dit aspect van 
monitoring is het in de eerste plaats gewenst dat een gesignaleerde 
vegetatieverandering verband houdt met een milieuverandering. Een vege-
tatietype moet daarvoor ecologisch verschillen van de andere typen om bij 
een verandering ecologisch iets te kunnen 'zeggen'. In dit project is daarom 
alleen met de eerste definitie gewerkt. 
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2 WERKWIJZE 
2.1 materiaal 
In overleg met de MD is als proefgebied gekozen voor de duinvalleien van 
Ameland-Oost. Er lopen namelijk al projecten van de MD en er is volgens 
de MD relatief goed basis materiaal voorhanden. Nadeel is echter dat er nog 
maar in twee jaren, 1988 en 1993, vegetatiekarteringen gemaakt zijn. In 
verband met de omvang van het onderzoek is gekozen om alleen naar de 
duinvalleien te kijken. Dit materiaal werd representatief geacht voor de te 
onderzoeken problematiek. Voor bijvoorbeeld de kwelder is de vergelijking, 
door gebruik van een vast referentietypenstelsel (Dijkema en Bossinade, 
1990), eenvoudiger te realiseren. 
De Meetkundige Dienst leverde een Cornell Condensed file (TWINSPAN-in-
voerfile, bijlage 11 ) waarin de duinvallei-opnamen van twee verschillende 
jaren zijn samengevoegd én vegetatieclassificatietabellen die het resultaat 
zijn van een aantal malen TWINSPAN (Hill, 1979) draaien, waarna met de 
hand nog is geschoven (bijlage 12). Op deze classificatietabellen stond 
aangegeven welke opnamen tot een zeker vegetatietype behoren. Deze 
tabellen zijn het eindresultaat van de vegetatieclassificatiemethode van de 
MD. Als laatste had de Meetkundige Dienst ook aangegeven welke vegeta-
tietypen onderscheiden in 1993, nagenoeg overeenkomen met bepaalde 
typen uit 1988 (bijlage 2). Opvallend was dat bijna de helft van de 
vegetatietypen uit een of twee opnamen bestond. Verder waren er in 1993 
meer vegetatietypen onderscheiden dan in 1988. Het was niet duidelijk of 
dit veroorzaakt werd door een gedetailleerdere indeling of door een natuur-
lijke verschuiving. 
2.2 Soortensamenstelling 
De MD onderscheidt vegetatietypen op grond van aan-/afwezigheid van 
bepaalde soorten, frequentie van voorkomen van een soort binnen het 
vegetatietype en de bedekking van dominante soorten. Omdat niet op 
voorhand duidelijk is hoe deze criteria precies een rol gespeeld hebben, is 
getracht ze alle bij de verdere bewerking een rol te laten spelen. Dit heeft 
geleid tot een keuze van drie verschillende synoptische tabellen en twee 
verschillende similariteitsindices voor het berekenen van de similariteit 
tussen de vegetatietypen. De synoptische tabellen (bijlage 5) zijn een 
uitvoer van het programma SHAKE (0. van Tongeren, bijlage 3). Hierin is de 
frequentie van voorkomen van de soorten in de vegetatie-opnamen be-
horende tot één vegetatietype samengevat in presentiepercentages en 
presentieklassen. Een derde synoptische tabel bevat de gewogen gemid-
delde abundatie-bedekkingswaarden. 
De similariteit tussen de vegetatietypen werd berekend met de simi-
lariteitsindex van Sörensen. De Sörensen-index is algemeen toepasbaar, 
eenvoudig en een van de meest gebruikte similariteitsindices (Muller Dom-
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bois & Ellenberg, 1974). Van de Sörensen-index zijn twee versies gebruikt. 
De eerste ('kwalitatief') neemt alleen aan-/afwezigheid mee in de bereken-
ing, de tweede ('kwantitatief') let ook op veelvuldigheid (in dit geval 
presentiepercentages, presentieklassen, gewogen gemiddelde bedekking-
swaarden). 
kwalitatief: Sl = 2 x c / ( a + b ) 
c = aantal gemeenschappelijke soorten van a en b, a = totaal 
aantal soorten van vegetatietype a, b = van vegetatietype b. 
De waarde van deze index is onafhankelijk van de presentie-
codering in de synoptische tabel. 
kwantitatief: SI = 2 x Mc / ( Ma + Mb ) 
Mc = som van de veelvuldigheidsscore van soorten die in 
beide typen voorkomen, waarbij steeds van beide waarden 
per soort de laagste wordt genomen, 
Ma = som van de waarden van de soorten in type a, idem b. 
De waarde van deze index is afhankelijk van de presentie-
codering in de synoptische tabel 

















Ma = 10, Mb = 8, Mc = 0 + 2 + 1 + 3 = 6 
Sl= 2 x 6 / ( 1 0 + 8) = 0,67 
Resultaat zijn aldus vier (dis)similariteitsmatrices, uitgevoerd door het 
programma DENDRO (bijlage 3), waarin alle typen van de twee verschil-
lende jaren vertegenwoordigd zijn. 
Het vaststellen van een drempelwaarde, de minimale similariteit voor 
overeenkomstige vegetatietypen, gebeurt meestal subjectief en is vaak 
afhankelijk van de vegetatie (Mueller Dombois & Ellenberg, 1974). In dit 
onderzoek werd de drempel bepaald uit de similariteit van de vegetatietypen 
waarvan de MD aangegeven heeft dat ze gelijkgesteld mogen worden 
(bijlage 2). Een flowdiagram van de gevolgde procedure is weergegeven in 
figuur 2.2.1. 























In de matrix zijn de Sl-waarden 
(x) van de vegetatietypen (van 
jaar 1 en jaar 2) tegen elkaar 
uitgezet. De waarden van over-
eenkomstige typen (1a-2d en 
1c-2e aangegeven door &) 
bepalen de drempelwaarde. 
Wanneer andere Sl-waarden (x) 
binnen deze drempelwaarde (&) 
vallen, worden de vegetatietypen 
ook als overeenkomstig 
beschouwd. 
1 = jaar 1 , 2 = jaar 2 
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Figuur 2.2.1. Flowdiagram van de gevolgde procedure. De CND-file staat in bijlage 11 en de look-up 
datafile {opname.datl met tevens een verklaring voorde cijfercode van de vegetatietypen, 
staat in bijlage 4. Een uitleg van de programma 's SHAKE en DENDRO is te vinden in bijlage 
3. Voorbeelden van synoptische tabellen, dendrogrammen en simi/ariteitsmatrices zijn te 
vinden in bijlage 5, 6 en 7. 
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2.3 Ecologische spectra 
Om te bepalen of de vegetatietypen ecologische zeggingskracht hebben, is 
voor elk vegetatietype afzonderlijk een histogram (ecologisch spectrum) 
van de Ellenberg-waarden voor voedselrijkdom, vocht, zout en zuurgraad 
berekend. De ecologische spectra zijn berekend op basis van aan-/afwez-
igheid en op frequentie van voorkomen in een vegetatietype (synoptische 
tabel met presentieklassen, bijlage 9). Enige weging van abundantie is van 
belang omdat de MD bij de vegetatietypenindeling de bedekking en frequen-
tie van voorkomen heeft laten meewegen, maar ook omdat soorten die 
vaker zijn aangetroffen, betrouwbare aanwijzers zijn. Er is echter geen 
weging voor bedekking toegepast. De reden hiervoor is dat het eindresul-
taat dan vooral door de ecologische indicatie van weinig dominante soorten 
wordt bepaald. 
Het programma ELLEN (bijlage 3) berekent uit een synoptische tabel 
(Cornell Condensed format) de ecologische spectra en eventueel gewogen 
gemiddelden voor milieufactoren. Hierbij kan gekozen worden voor ecolo-
gische spectra gebaseerd op een veelvuldigheidsscore of alleen voor aan-
/afwezigheid. De uitvoer is een ecologisch spectrum per vegetaietype voor 
een bepaalde milieufactor (bijlage 9a). Het programma ELLEN bleek enkele 
storende fouten te bevatten, waardoor de weging niet bevredigend kon 
worden uitgevoerd. Om toch in de gewenste tabel te voorzien is de gewogen 
toekenning aan Ellenberg-klassen in een andere werkomgeving uitgevoerd. 
Hier is echter niet het Botanisch Basisregister 1 9 9 1 , dat Ellenberg-waarden 
volgens Ellenberg (1979) bevat, maar een achtergrondsbestand met de 
waarden volgens Ellenberg 1991 gebruikt. Door een misverstand, en ook 
omdat hier wel iets voor te zeggen is, zijn de waarden in de ' indifferente' 
klassen samengenomen met de ontbrekende waarden en als niet-differen-
tiërend buiten de berekening gehouden. Een flowdiagram van de gevolgde 
procedure is weergegeven in figuur 2 .3 .3 . 
Samenvoeging van enige klassen op Ellenberg-schalen was gewenst om 
schijnnauwkeurigheid in de ecologische interpretatie te vermijden. Het is 
van belang dat de klassen van het ecologisch spectrum voldoende waarden 
hebben, zodat bij een toetsing op overeenkomst of verschil de resultaten 
van enige significantie zijn. De Ellenberg-waarden zijn als volgt samengevat: 
Vocht: 1. droog (Ellenberg 2 - 5) 
2. vochtig (Ellenberg 6 - 7) 
3. nat (Ellenberg 8 - 9) 
4. water (Ellenberg 10-12) 
x. indifferent 
Stikstof: 1. oligotroof (Ellenberg 1 - 3) 
2. mesotroof (Ellenberg 4 - 6) 
3. eutroof (Ellenberg 7 - 9) 
x. indifferent 
Zuur: 1. zuur (Ellenberg 1 - 3) 
2. neutraal (Ellenberg 4 - 6) 
3. basisch (Ellenberg 7 - 9) 
x. indifferent 
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De Ellenberg-waarden voor zout bestonden al uit drie klassen en zijn niet 
samengevat; 
Zout: 1. zoutverdragend 
2. facultatieve zoutindicator (Ellenberg 1991: oligohalien) 
3. obligate zoutindicator (Ellenberg 1991: 3 - 9 , 
bêta-mesohalien tot hyperhalien) 
x. zout vermijdend (Ellenberg 1991: 0, verdraagt geen zout) 
Om de histogrammen (bijlage 9) met elkaar te vergelijken zijn twee verschil-
lende indices gebruikt. Index VI (Verschilindex, Manhattan distance) houdt 
alleen rekening met het verschil tussen de twee ecologische spectra. 
VI = k£ ((Ai/At)-(Bi/Bt)) met At = k I A i en Bt = k ZBi 
i = 1 i = 1 i = 1 
Ai = De waarde van vegetatietype A in klasse i van het 
ecologisch spectrum 
At = De totale waarde van vegetatietype A over alle klassen 
Bi = De waarde van vegetatietype B in klasse i van het 
ecologisch spectrum 
Bt = De totale waarde van vegetatietype B over alle klassen 
k = Aantal klassen van het ecologisch spectrum 
De Verschilindex is toegepast op de vier spectra die gebaseerd zijn op 
aanwezigheid. De indifferente soorten zijn als klasse meegenomen. 
De andere index is de kwantitatieve similariteitsindex van Sörensen (par. 
2.2). Deze index is toegepast op de histogrammen die berekend waren 
volgens aan-/afwezigheid van soorten en op histogrammen die gebaseerd 
zijn op frequentie van voorkomen in het vegetatietype (presentieklassen). 
De (dis)similariteitsmatrices (bijlage 10) zijn berekend in LOTUS. 
De drempelwaarde is net als bij de floristische overeenkomsten vastgesteld 
op basis van de volgens de MD overeenkomende vegetatietypen. Als 
drempelwaarde werd hier per factor de laagste similariteit (of grootste 
verschil) van de overeenkomstige typen genomen, mits die groter was dan 
60% (of bij verschilindexwaarde van 80, hetgeen overeen komt met 40% 
verschil). De ecologische spectra van de vegetatietypen die in geen van de 
vier (dis)similariteitsmatrices (vocht, zout, voedselrijkdom en zuurgraad) de 
drempelwaarde overschreden werden als overeenkomstig beschouwd. 
Uit de similariteitsmatrices zijn de ecologisch overeenkomstige vegetatie-
typen geëxtraheerd. De ecologisch overeenkomstige typen hebben een 
hoge similariteit voor elk van de vier milieufactoren. De typen hebben, 
volgens de hier gehanteerde definitie, weinig ecologische zeggingskracht 
wanneer zij een hoge similariteit met veel andere vegetatietypen hebben. 
Analyse van de matrices gaf aan welke index het meest geschikt is en in 
welke mate de vegetatietypen ecologische zeggingskracht hebben. 













gegevens, input/output file 
computerprogramma's 
Figuur 2.3.3. Flowdiagram van de gevolgde procedure. Een beschrijving van ELLEN is te vinden in bijlage 
3. Voorbeelden van ecologische spectra en de similariteitsmatrices zijn te vinden in bijlagen 
9 en 10. Het bovenste deel van deze figuur is behandeld in par. 2.2. 
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3 RESULTATEN 
3.1 Soortensamenstelling 
In tabel 2.1.2a staan de similariteitswaarden van de overeenkomstige 
vegetatietypen (O.T.). De methode die als beste naar voren zal komen, moet 
zoveel mogelijk een hoge similariteitswaarde voor de overeenkomstige 
typen bezitten. Daarnaast zal de methode de niet-overeenkomstige typen 
een duidelijk lagere similariteit moeten geven. 
De gemiddelde similariteitswaarden van de door de MD aangegeven 
overeenkomstige vegetatietypen schommelen rond de 60% (tabel 2.1.2a). 
De similariteitsdrempel is ook na analyse van de dendrogrammen (bijlage 
6), die een visueel overzicht geven van de similariteit en verwantschap 
tussen alle vegetatie- typen, vastgesteld op 60%. De vegetatietypen, met 
een similariteitswaarde hoger dan de drempelwaarde, zijn uit de verschil-
lende similariteitsmatrices geëxtraheerd. Er bleken meer vegetatietypen aan 
deze voorwaarde te voldoen dan alleen de, door de MD, aangegeven 
overeenkomstige vegetatietypen (bijlage 8). 
De resultaten van de verschillende berekeningen (similariteit- matrices 
gemaakt met behulp van meanxpresence (gewogen gemiddelde bedekking-
swaarden), presence class, presence (percentage) berekend volgens Sören-
sen kwantitatief of aan-/afwezigheid) zijn met elkaar vergeleken (tabel 
2.1.2a). Het verschil tussen de gemiddelde similariteitswaarden van de door 
de MD aangegeven overeenkomstige vegetatietypen ten opzichte van alle 
combinaties (gemiddelde van het totaal) van vegetatietypen is het grootst 
bij MPSK (synoptische tabel van het gewogen gemiddelde. Mean x Pres-
ence, waarmee de similariteit berekend is volgens Sörensen Kwantitatief). 
Daarnaast hebben bij deze berekening de meeste overeenkomstige vegeta-
tietypen en de minste niet-overeenkomstige typen een similariteit hoger dan 
de drempelwaarde. Als laatste zijn alle vegetatietypen met een similariteit-
swaarde hoger dan de drempelwaarde (bijlage 8) bekeken aan de hand van 
de vegetatieclassificatietabellen (geleverd door de MD, bijlage 12). De 
overeenkomstige vegetatietypen van de MD worden ook nu door MPSK het 
beste weergegeven en gedifferentieerd ten opzichte van alle andere mo-
gelijkheden. 
Door analyse van de vegetatieclassificatietabellen is een verklaring gezocht 
voor de vegetatietypen die volgens MPSK een similariteit hoger dan 60 
hebben en niet tot de, volgens de MD, overeenkomstige typen behoren. 
Deze vegetatietypen hadden veelal gemeen dat ze als niet-overeenkomstig 
werden beschouwd vanwege de verschillen in ondergroei van een Salix 
repens struweel. De-MPSK methode kent echter aan de steeds aanwezige 
dominante soorten veel waarde toe, waar de MD dat in deze bijzondere 
gevallen minder deed. Besloten werd om Salix repens buiten deze beschou-
wing te laten zodat de vegetatietypen vooral door verschillen in de onder-
groei een lagere similariteit zouden krijgen. Er is een nieuwe synoptische 
tabel gemaakt met alleen het gewogen gemiddelde en een similariteitsma-
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trix met alleen Sörensen kwantitatief. In deze tabel is Salix repens niet 
beschouwd en is vegetatietype DV20, bestaande uit één relatief 
soortenarme opname, ingedeeld bij het vegetatietype waarmee hij het 
meest overeenkwam (DV23). De resultaten van deze aangepaste synoptis-
che tabel (MPSK2) met de originele synoptische tabel (MPSK) staan in tabel 
2.1.2b (de similariteits-matrices van MPSK en MPSK2 zijn te vinden in 
bijlage 7). 
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MPSK = MeanxPresence (gewogen gemiddelde), 
Sörensen Kwantitatief 
PCSK = Presence Class (presentieklasse I-V), 
Sörensen Kwantitatief 
PSK = Presence (presentiepercentage), Sörensen Kwantitatief 
MPSA = Mean x Presence, Sörensen aan-/afwezigheid 
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Tabel 2.1.2b Overeenkomstige vegetatietypen (xj met een simi/ariteitswaarde hoger dan de drempel-
waarde berekend volgens: MeanxPresence, Sörensen Kwantitatief Methode MPSK2 is op 
dezelfde manier berekend na een aanpassing in de oorspronkelijke synoptische tabel. 













































































































(1 ) Door MD als overeenkomstig beschouwd (zie bijlage 5). 
(1a) Door MD als overeenkomstig beschouwd met meer dan 1 type (bijlage 
5). 
(2) Niet door MD als overeenkomstig beschouwd. 
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3.2 Ecologische spectra 
Wanneer sequentiële kaarten gebruikt worden voor monitoring is het van 
belang te weten of een gesignaleerde vegetatieverandering verband houdt 
met een milieuverandering. Het volgen van deze milieuveranderingen is dan 
het uiteindelijke doel van de opeenvolgende karteringen. Op Ameland gaat 
het bijvoorbeeld om bodemdaling als gevolg van gaswinning. De waardering 
van de indices vond daarom plaats aan de hand van het aantal ecologisch 
overeenkomstige vegetatietypen. De index met het minste aantal ecolo-
gisch overeenkomstige vegetatietypen, en dus in dit geval de beste, is die 
van Sörensen (gewogen met presentieklassen). De Sörensen-index onder-
scheidde 220 ecologisch overeenkomstige combinaties tussen vegetatie-
typen bij ecologische spectra gebaseerd op frequentie van voorkomen 
(presentieklassen) in een vegetatietype en 419 combinaties wanneer alleen 
aan-/afwezigheid van soorten in de berekening was meegenomen. Volgens 
de verschilindex waren 307 combinaties van vegetatietypen ecologisch 
overeenkomstig. 
De analyse van de ecologische zeggingskracht van de vegetatietypen is 
vervolgens uitgevoerd met de waarden van de Sörensen-index (gewogen 
met presentieklassen). De similariteitsmatrices zijn te vinden in bijlage 10. 
De gevonden drempelwaarden voor de Sörensen-index zijn weergegeven in 
tabel 2.2.3a. Per vegetatietype is gekeken naar het aantal vegetatietypen 
van hetzelfde jaar waarmee dit type overeenkomstig is (tabel 2.2.3d en e). 
Vegetatietypen met een grote ecologische zeggingskracht vertonen geen 
grote overeenkomst (lage similariteit) met een ander vegetatietype voor elk 
van de vier milieufactoren. Hier heeft nog enige nuancering plaatsgevonden. 
Dit is gedaan door de vegetatietypen die een hoge similariteit hebben met 
maar 1, 2 en eventueel ook 3 andere vegetatietypen, als typen met een 
redelijke ecologische zeggingskracht te beschouwen. De vegetatietypen 
met een hoge similariteit ten opzichte van 4 of meer andere vegetatietypen, 
hebben dan nauwelijks of geen ecologische zeggingskracht. In Tabel 2.2.3d 
en 2.2.3e is aangegeven welke vegetatietypen een goede, redelijke of kleine 
ecologische zeggingskracht hebben. 
De verschillen in ecologische zeggingskracht tussen de twee jaren komen 
duidelijk naar voren (tabel 2.2.3f). In het jaar 1988 zijn de vegetatietypen 
ecologisch veel beter onderscheidbaar dan in 1993. Hiervoor is nog geen 
duidelijke verklaring gevonden, al is ook in de vegetatietabel van 1993 reeds 
een sterkere clustering van vegetatietypen te zien dan in die van 1988 
(bijlage 12). 
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Tabel 2.2.3a De drempelwaarde is de laagste similariteit per factor van de overeenkomstige typen mits 
groter dan 60 % voor bepaling van ecologische overeenkomst. De similariteitswaarden 
van de overeenkomstige vegetatietypen zijn berekend volgens Sörensen gewogen naar 


































































Tabel 2.2.3d Ecologische zeggingskracht van de vegetatietypen in 1988 gemeten aan de hoeveelheid 
overeenkomstige typen 10. T) in hetzelfde jaar na berekening met de Sörensen-index van 
ecologische spectra gebaseerd op frequentie van voorkomen in een vegetatietype. 
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Tabel 2.2.3e Ecologische zeggingskracht van de vegetatietypen gemeten aan de hoeveelheid overeenk-
omstige typen (O. T) in 1993 na berekening met de Sörensen-index van ecologische spectra 
gebaseerd op frequentie van voorkomen in een vegetatietype. 
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Tabel 2.2.31 Beoordeling van de ecologische zeggingskracht van de vegetatietypen na berekening met 
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4 DISCUSSIE 
4.1 Soortensamenstelling 
Overeenkomstige vegetatietypen van twee opeenvolgende karteringen 
zullen bijna altijd enigszins verschillen. Een oorzaak hiervan zou het niet op 
dezelfde plaats maken van opnamen kunnen zijn. Andere mogelijkheden, die 
er voor zorgen dat overeenkomstige vegetatietypen geen 100% similariteit 
vertonen, zijn bijvoorbeeld schommelingen in het weer. Wanneer de resul-
taten niet bevredigend zijn, is het corrigeren voor eenjarige soorten een 
mogelijke optie. Eenjarige soorten reageren snel op jaarschommelingen en 
kunnen de lange-termijnveranderingen verbloemen. 
De methode MPSK blijkt de beste resultaten te geven. Het aantal overeenk-
omstige vegetatietypen, die niet tot de door de MD onderscheiden 
overeenkomstige typen behoren, is kleiner dan bij de andere methoden. Dit 
geeft aan dat een weging naar dominantie (bedekking) zwaarder meetelt in 
het onderscheiden van de vegetatietypen dan aan-/afwezigheid en frequen-
tie van voorkomen (presentieklassen of percentages) binnen een vegetatie-
type. 
Van de 1770 combinaties van vegetatietypen (aantal = 60) zijn er 12 die 
door methode MPSK en 7 die door MPSK2 een hoge similariteit hebben 
gekregen en niet tot de overeenkomstige vegetatietypen van de MD 
behoren (tabel 2.1.2b). Analyse van de vegetatieclassificatietabellen gaf 
een verklaring voor deze typen (tabel 2.1.2b). De meeste van deze vegeta-
tietypen (AD71-DV15, AD91-DV25A, AV71-AV81, AV72-AV81 en DV26-
DV25B) kwamen vooral overeen door de zeer hoge bedekkingsgraad van 
Salix repens. De ondergroei is echter verschillend, waardoor ze door de MD 
niet als overeenkomstig aangegeven zijn. Wanneer Salix repens uit de tabel 
werd verwijderd (MPSK2) kregen deze vegetatietypen een similariteit-
swaarde lager dan 60% en werden dus niet meer als overeenkomstig 
beschouwd. Er zijn echter ook enkele soortenarme vegetatietypen (AD91-
DV21 en DV21-DV23) waarbij de aanwezigheid en/of bedekking van Salix 
repens juist een differentiërend kenmerk is. Deze typen kregen bij verwijder-
ing van Salix een similariteitswaarde boven de drempelwaarde. Een oploss-
ing hiervoor is een aparte classificatie voor bos en struweel. Siebel (1992) 
adviseerde deze opdeling ook in een vorige fase van dit project. De MD 
heeft dit echter in de nu gebruikte karteringen nog niet gedaan. 
Bij analyse van de vegetatieclassificatietabellen bleek dat vegetatietype 
DV20, bestaande uit maar één opname, floristisch gezien veel op een aantal 
andere vegetatietypen lijkt. Dit type is dan ook samengevoegd met het 
vegetatietype met de hoogste similariteit, namelijk DV23. Bij methode 
MPSK2 had type DV23 geen hoge similariteit met andere vegetatietypen. 
Dit soort resultaten geeft aan dat een opsplitsing tot vegetatietypen 
bestaande uit één of twee opnamen niet wenselijk is. 
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Er bleven nog enkele vegetatietypen over (DV16-DV17, DV10B-DV25B en 
DV10A en DV25B) die door de MD als niet-overeenkomstig werden 
beschouwd vanwege het voorkomen van bepaalde indicatieve soorten zoals 
Schoenus nigricans, Erica tetralix en Calluna vulgaris. Deze indicatieve 
soorten moeten benadrukt worden wanneer de floristische vergelijking van 
de vegetatietypen geheel automatisch zou moeten verlopen. Een 
deskundige kan aangeven welke soorten indicatief zijn en in welke mate ze 
benadrukt moeten worden. Dit zou kunnen gebeuren door de betreffende 
soorten een extra gewicht in de synoptische tabel te geven. 
Onduidelijkheid was er over een aantal vegetatietypen die een gradiënt 
weergeven (DV4-DV5 en DV5-DV7). Floristisch gezien zijn de vegetatie-
typen nauwelijks van elkaar te onderscheiden. Ook hierbij zou moeten 
worden gevraagd in hoeverre opsplitsing nog zinvolle vegetatietypen 
oplevert. 
Samenvattend kan dus gezegd worden dat er problemen zullen optreden bij 
vegetatietypen met struwelen, vegetatietypen gebaseerd op in lage bedek-
kingsgraad voorkomende indicatorsoorten en bij vegetatietypen die 
gradueel in elkaar overgaan. 
4.2 Ecologische spectra 
Een Ellenberg-waarde is een ordinale klasse. Het berekenen van het gemid-
delde is eigenlijk niet toegestaan. Bij het ontwerp van de schalen is ernaar 
gestreefd een lineair verband met de milieufactoren weer te geven. Op 
grond daarvan rekenen veel onderzoekers, waaronder Ellenberg zelf, met 
gemiddelden, vaak met bevredigend resultaat. Daarbij wordt ervan uit-
gegaan dat de gebieden waarop een vegetatieopname betrekking heeft 
homogeen zijn met een normaal verdeelde spreiding van de milieufactoren 
rondom het gemiddelde. Ook enkele deskundigen brachten dit ter sprake. 
Het kan echter voorkomen dat een vegetatietype geen enkele soort heeft 
die de gemiddelde waarde als indicatorgetal heeft (Heymans 1994). Dit kan 
onder andere verklaard worden door het 'OR'-principe van de opbouw van 
heterogene standplaatsen (Van Wirdum 1991). Omdat de Ellenberg-waar-
den in het hier gebruikte materiaal niet 'normaal' verdeeld waren, is niet 
gerekend met (gewogen) gemiddelden (bijlage 9a). 
In veel gevallen is het gewenst vegetatieveranderingen in verband te 
brengen met eventuele veranderingen in omgevingsfactoren. Ervaren vege-
tatiekundigen kunnen een dergelijk verband soms nauwkeurig leggen op 
basis van de soortensamenstelling van de vegetatietypen. Hypothesen 
vorming vergt geen statistisch 'bewijs'. Veel problemen vragen echter om 
een toetsing van de hypothese. Er is gekeken welke mogelijkheden er zijn 
om veranderingen en verschillen in de ecologische spectra statistisch te 
toetsen. De Monte Carlo Permutatietest in CANOCO (C. ter Braak) voldeed 
niet omdat bijna de helft van de vegetatietypen slechts uit 1 of 2 opnamen 
bestaat. Ook de Chi-kwadraattoets was niet goed toepasbaar. Doordat de 
meeste vegetatietypen niet in elke klasse van het histogram een waarde 
groter dan 0 hebben en veel verwachte waarden kleiner zijn dan 5 kan niet 
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zonder voorbewerkingen voldaan worden aan de voorwaarden voor zinvolle 
toepassing van deze toets. Dit probleem kon niet worden opgelost door 
klassen volgens een standaardschema samen te voegen. Aan de voorwaar-
den voor toetsing kan wel voldaan worden, maar dit vergt een individuele 
voorbewerking per objectpaar, waarvoor in dit project onvoldoende tijd 
beschikbaar was. Daarom is besloten ook hier met similariteitsberekenin-
gen te werken. 
Ook similariteitsberekeningen vragen om een voldoende veelvuldigheid van 
voorkomen per klasse. Om daaraan te voldoen is besloten om de Ellenberg-
waarden samen te voegen tot steeds drie klassen (vocht vier); bijvoorbeeld 
eutroof, mesotroof en oligotroof voor stikstofrijkdom. 
Bij de verschilindex zijn de indifferente soorten als klasse meegenomen. 
Gedachte hierachter is dat indifferente soorten iets zeggen over de mi-
lieuomstandigheden, bijvoorbeeld wanneer het aantal indifferente soorten 
laag is en plotseling sterk toeneemt. Bij de Sörensen-index zijn de indiffer-
ente soorten niet in de berekening meegenomen, omdat ze niet indicatief 
zouden zijn voor een bepaalde milieufactor. Dit maakt dat de indices niet 
inhoudelijk met elkaar te vergelijken zijn. Er kan wel vastgesteld worden of 
de verschilindex minder goede of juist betere resultaten geeft dan de 
Sörensen-index. 
De Sörensen-index is toegepast op twee verschillende ecologische spectra 
voor hetzelfde vegetatietype en dezelfde milieufactoren. Het ene spectrum 
is gebaseerd op aan-/afwezigheid van een soort in een vegetatietype, het 
andere is gebaseerd op de frequentie van voorkomen van een soort in een 
vegetatietype. Enkele deskundigen raadden aan de bedekking buiten 
beschouwing te laten. Bij het onderscheiden van vegetatietypen aan de 
hand van milieufactoren is het nog belangrijker dan bij soortensamenstelling 
dat indicatieve soorten niet weggemiddeld worden. Een soort waarvan 
alleen enkele individuen voorkomen in een vegetatietype is even indicatief 
voor de milieuomstandigheden als een soort die veel bedekt. 
De drempelwaarde werd vastgesteld aan de hand van de laagste similariteit 
(of grootste verschil) van de overeenkomstige typen. Het scherp definiëren 
van de drempelwaarde is noodzakelijk vanwege het relatief grote aantal 
vegetatietypen, in tegenstelling tot de floristische vergelijking, dat ecolo-
gisch overeenkomt. Het ecologisch onderscheid is noodgedwongen minder 
gedetailleerd dan het floristische. Zoals al is opgemerkt leent het floristische 
onderscheid zich wel voor een gedetailleerde ecologische hypothesevorm-
ing, maar minder voor toetsing. De ecologische spectra van de vegetatie-
typen die in geen van de vier similariteitsmatrices (vocht, zout, voedsel-
rijkdom en zuurgraad) de drempelwaarde overschreden, werden als 
overeenkomstig beschouwd. Het kiezen van een drempelwaarde is een 
subjectieve stap. Omdat er vier verschillende milieufactoren zijn gebruikt, is 
de drempelwaarde voor een milieufactor steeds onafhkelijk van de andere 
factoren vastgesteld. Een voordeel is dat minder vegetatietypen als ecolo-
gisch overeenkomstig worden beschouwd. Er wordt vanuitgegaan dat de 
milieufactoren onafhankelijk van elkaar zijn, wat echter niet helemaal juist 
is. 
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Uit de similariteitsmatrices zijn de ecologisch overeenkomstige vegetatie-
typen geëxtraheerd. Dit is gedaan door de waarden in de matrix te 
markeren. Wanneer de matrix in een database staat kan dit met enkele 
bevragingen gerealiseerd worden. Dit wordt noodzakelijk bij grote matrices. 
De waardering veel of weinig ecologische zeggingskracht is relatief en 
subjectief. Een aantal vegetatietypen vertoont geen ecologische overeenk-
omst met andere vegetatietypen; ze zijn in dit bestand ecologisch uniek: 
hebben veel ecologische zeggingskracht. Vanwege de vele aannamen is 
echter besloten deze waardering wat te nuanceren. Hiertoe is de waardering 
verdeeld in drie klassen: groot, redelijk en klein. De waardering blijft echter 
subjectief. Deze beoordeling geldt alleen ten opzichte van de vier meest 
dominerende milieufactoren, op de besproken wijze en alleen voor deze 
vegetatietabel. Er zijn veel meer milieufactoren die van invloed zijn op de 
soortensamenstelling van een vegetatietype. Een voorbeeld hiervan is 
beschadiging door begrazing of maaien. Wanneer er meer milieufactoren bij 
de berekening betrokken worden, zullen er meer vegetatietypen een grotere 
ecologische zeggingskracht krijgen. Veelal zijn de gegevens van andere 
milieufactoren echter niet compleet, niet gedetailleerd genoeg en/of minder 
makkelijk toegankelijk dan de Ellenberg-waarden. 
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5 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
De vegetatietypen die de Meetkundige Dienst met een 'ad hoc' classificatie 
vaststelt, zijn over het algemeen floristisch goed van elkaar te onder-
scheiden. De methode die het meest deze verschillen benadrukt is het 
berekenen van een similariteitsmatrixjjjt een synoptische tabel aan de hand 
van de kwantitatieve Sörensen-index. Enige problemen traden op bij niet 
ovër^r^ömstige~vegetatietype7rin gradiënten, bij de aanwezigheid van een 
boom- of struweellaag en bij indicatieve, weinig abundante soorten die de 
differentiërende factor voor onderscheid vormen. Een oplossing hiervoor is 
een aparte classificatie voor bos en struweel en het benadrukken van 
indicatieve differentiërende soorten. Gradienten zouden niet te ver onder-
verdeeld moeten worden. 
Het is van belang dat er, omwille van een statistische verwerking, minimaal 
{^opnamen per vegetatietype zijn. Mede in verband met dit beperkte aantal 
opnamen per vegètatiëTypë ti l i j ft de vraag hoe betrouwbaar de toerekening 
van de soorten aan een vegetatietype is. 
De ecologische zeggingskracht volgens de Ellenberg-waarden is niet voor 
alle typen even groot. Een verdieping van de ecologische vergelijking van 
vegetatietypen is zeker nog gewenst. Hierbij kan worden aangesloten bij de 
methoden die beschreven zijn door Van Wirdum (1991 ) en het opstellen van 
een successiemodel voor relevante processen (zie van Wirdum et al., 1992). 
Er kunnen dan ook andere ecologische factoren in aanmerking worden 
genomen en er behoeft voor de factoren vocht, zuurgraad, voedselrijkdom 
en zout niet noodzakelijkerwijs op de Ellenberg-waarden te worden terug-
gevallen. 
In het jaar 1988 zijn de vegetatietypen ecologisch veel beter onderscheiden 
dan in 1993. Een oorzaak hiervan zou kunnen zijn dat de fotokenmerken, 
waarop de kaartvlakverdeling is gebaseerd, verschillen in de vegetatie laten 
zien die niet direct aan de hand van milieufactoren verklaard kunnen 
worden. Toch laat de vegetatietabel van 1993 zelf ook al een sterke 
clustering van typen zien dan die van 1988. 
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6 PROCEDUREVOORSTEL 
Voorstel voor de toepassing en verdere ontwikkeling van de methode 
Voor de toepassing van de methode zoals die hier is voorgesteld en voor de 
verdere ontwikkeling daarvan zijn de volgende stappen van belang: 
1 ) Verdere standaardisering van het vegetatie-opnameprogramma bij de 
karteringen; 
2) Verdere formalisering van de verwerking van vegetatiekundige 
gegevens tot typen; 
3) Implementatie van software voor een gestandaardiseerde uitvoering 
van de gebruikte procedures; 
4) Opdoen van ervaring met toepassing van de methode, en aan de hand 
daarvan doorvoering van aanpassingen. 
1 ) Het vegetatie-opnameprogramma 
Er zal zorg voor moeten worden gedragen dat de vegetatietypen elk 
beschreven worden door ten minste vijf vegetatieopnamen. Dit is reeds een 
klein aantal. Voor onderzoek waarin niet van een reeds ontwikkeld typestel-
sel gebruik wordt gemaakt, houden veel karteerders een minimum van tien 
opnamen aan. De overtuiging van de opnemers dat een type in sommige 
gevallen door één of twee opnamen voldoende wordt beschreven is voor 
een formele statistische vergelijking onvoldoende. Een uitzondering zou 
gemaakt kunnen worden voor vegetatietypen waarin zeer weinig, bijvoor-
beeld minder dan vier, soorten voorkomen, en voor typen die onvoldoende 
voorkomen om er voldoende onafhankelijke vegetatieopnamen van te ver-
zamelen. 
Bij de karteringsprocedure die de MD volgt is een voldoende aantal opna-
men in het bijzonder belangrijk, omdat er 
a) verschillende vegetatietypen in een kaarteenheid kunnen voorkomen, 
terwijl dezelfde vegetatietypen ook in verschillende kaarteenheden kunnen 
voorkomen, en 
b) per kartering een nieuw typenstelsel wordt ontworpen op basis van de 
bij de desbetreffende kartering aangetroffen variatie in de vegetatie. 
Hierdoor moet binnen de kaartvlakken rekening gehouden worden met een 
grotere onzekerheid over grootte en ligging van de elementen die tot een 
bepaald vegetatietype behoren dan bij een strikte vegetatiekartering het 
geval is. Naarmate nu ook de beschrijving van de typen met een grotere 
onzekerheid behept is, wordt het moeilijker betrouwbare uitspraken te doen 
over veranderingen van het ene type in het andere en over veranderingen in 
de oppervlakte die verschillende typen in het gebied innemen. 
De MD schrijft een minimum van vijf opnamen per type voor, maar dit wordt 
in de praktijk kennelijk niet altijd gehaald. 
2) Verwerking van de opnamegegevens tot typen 
Voor de verwerking van de opnamegegevens tot typen zijn in eerdere fasen 
van dit project voorstellen gedaan die kennelijk nog niet volledig zijn 
doorgevoerd. In dit onderzoek is naar voren gekomen dat het uitvoeren van 
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een aparte verwerking voor vegetatieopnamen waarin de boom- en struik-
laag belangrijk is, zoals voorgesteld door Siebel (1992) van wezenlijk belang 
is. Het is ook van belang de motieven voor het onderscheiden of samen-
voegen van typen door handmatige nabewerking vast te leggen. Wanneer 
dit gedaan wordt op grond van het voorkomen van een beperkt aantal 
soorten waaraan men, op grond van vegetatiekundige kennis, meer gewicht 
toekent dan de computerprogramma's doen, dan is het gewenst deze 
soorten ook bij de similariteitsberekeningen te benadrukken. 
3) Implementatie van software 
Voor dit project is gebruik gemaakt van programma's die in principe 
algemeen toepasbaar zijn. Het programma ELLEN bevat kennelijk nog 
fouten. De functies van dit programma zijn niet moeilijk te programmeren, 
of in een afzonderlijk programma of in een database- of spreadsheet-werk-
omgeving. 
Het is gewenst in de werkomgeving mogelijkheden in te bouwen voor het 
vrijelijk selecteren van indicatiewaarden uit een achtergrondsbestand, bijv. 
het Botanisch Basisregister (1991). Hieruit kunnen al naar gelang de 
vraagstelling verschillende kengegevens per soort, zoals de beworteling-
diepte of de levensvorm, de indicaties volgens Londo (1988) of die voor 
plantensociologische eenheden worden gehaald, en er kunnen andere 
kentallen aan worden toegevoegd, zoals de indicatiegetallen van Kruijne et 
al. (1977) of 'gecalibreerde' indicatielijsten (Wiertz & et al., 1992). In de 
nieuwste versie van het Botanisch Basisregister zijn de Ellenberg-waarden 
(Ellenberg et al., 1991) vanwege juridische bescherming van de publika-
tierechten niet meer opgenomen. De uitgever van de Ellenberg-tabel brengt 
namelijk zelf een diskette in de handel met deze waarden, zodat ze relatief 
gemakkelijk kunnen worden toegevoegd. Het is ook noodzakelijk enige 
flexibiliteit in te bouwen voor het op verschillende wijze samennemen van 
indicatieklassen. In verband met het opdoen van ervaring en eventuele 
latere aanpassingen is het gewenst het mogelijk te maken gecombineerde 
indicaties toe te passen (Van Wirdum, 1991; Van Wirdum et al., 1992). In 
het Ellenberg-systeem is de combinatie oligotroof & nat & basenrijk & zoet 
hiervan een voorbeeld. De methode is voor routinetoepassing echter nog 
niet operationeel. 
Voor de floristische vergelijking kan het beste gewerkt worden met een 
synoptische tabel met gewogen gemiddelden, waarmee de kwantitatieve 
Sörensen-index wordt bepaald. De programmatuur moet de mogelijkheid 
bieden typen verder te aggregeren, in het bijzonder in gradiëntsituaties, en 
bepaalde bijzonder indicatief geachte soorten een extra gewicht toe te 
kennen. Hieraan moeten zoveel mogelijk dezelfde overwegingen ten grond-
slag gelegd worden die ook gehanteerd worden bij de handmatige nabew-
erking van de typentabel (zie onder punt 2). 
Voor de ecologische vergelijking is een synoptische tabel nodig met de 
frequentie van voorkomen van de soorten per type. De kwantitatieve 
Sörensen-index is voor deze vergelijking geschikt. 
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4) Ervaring opdoen en aanpassen 
In dit onderzoek is slechts met twee datasets gewerkt, en de ecologische 
vergelijking is slechts uitgevoerd met Ellenberg-waarden, en dan nog op één 
manier samengevoegd. De keuze van de vergelijkingsformules berustte ten 
dele op praktische overwegingen die verband hielden met de duur van het 
project. 
Op al deze punten is het gewenst meer ervaring op te doen en verschillende 
alternatieven kritisch te vergelijken. Om recht te doen aan de aard en 
doelstelling van karteringen zou de vergelijking uiteindelijk gemaakt moeten 
worden op basis van gegevens die uit kaarten zijn af te leiden. 
Nu enig gereedschap is ontwikkeld om een vergelijking in de tijd te maken 
wordt het belangrijk na te denken over het type vragen dat men met zo'n 
vergelijking wil beantwoorden. In een aantal gevallen zal het in de eerste 
plaats om een heel algemene vraag gaan: is de vegetatie veranderd, en waar 
zou dat aan kunnen liggen. Deze vraag kan het best worden benaderd door 
een floristisch-vegetatiekundige vergelijking, zoals die hier met de Sören-
sen-index is uitgevoerd, tegen de achtergrond van een overgangsmatrix. De 
overgangsmatrix moet informatie bevatten over de oppervlakten van elk 
vegetatietype uit de eerste kartering die in de tweede kartering zijn over-
gegaan in een bepaalde oppervlakte van floristisch nagenoeg gelijke of 
andere typen. Een vegetatiekundige zal op basis van inzicht in de ecologie 
van de typen en soorten, en inzicht van de ecologische processen in het 
desbetreffende landschapstype, hierop een aantal veronderstellingen kun-
nen baseren over het verloop van deze processen. Deze veronderstellingen 
specificeren nu een ecologisch successiemodel dat getoetst kan worden 
door een vergelijking van ecologische spectra volgens de regels van het 
verwerpen van de bijbehorende O-hypothesen. Door deze toetsing worden 
subjectieve veronderstellingen geobjectiveerd. O-Hypothesen die niet ver-
worpen kunnen worden zijn niet per definitie juist: een eventuele afwijking 
waarvoor de vegetatiekundige analyse aanwijzingen oplevert, is alleen nog 
niet groot genoeg om die statistisch aannemelijk te maken. 
Dit onderzoek geeft nog geen zekerheid of dergelijke uitspraken vaak 
genoeg en met voldoende nauwkeurigheid en betrouwbaarheid gedaan 
kunnen worden. Dit is namelijk niet alleen afhankelijk van de 'ecologische 
zeggingskracht' van de vegetatietypen, maar ook van de nauwkeurigheid 
en betrouwbaarheid waarmee kan worden vastgesteld hoeveel van elk type 
uit de eerste kartering is overgegaan in bepaalde andere typen van de 
tweede kartering. Op het meest gedetailleerde niveau van de vegetatietypen 
is dit wellicht moeilijk op grond van de reeds onder 2(a en b) genoemde 
punten. Een belangrijke stap in dit verband kan zijn de legende-eenheden 
van de kaart te 'vertalen' ecologisch beschreven typen. De ecologisch 
relevante veranderingen kunnen dan zowel visueel vanuit een thematische 
kaart als in GIS worden geanalyseerd. 
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KEES DIJKEMA 
Gesprek: Texel 11 november 1993, 13.00 uur 
Voor monitoring kunnen het beste kaarten aangevuld met PQ's 
gebruikt worden. Deze kunnen dan, tezamen met een set van 
abiotische gegevens, geanalyseerd worden met behulp van het 
programma CANOCO. Dit zou dan samen kunnen gaan met vergelij-
king van vegetatiekaarten van verschillende jaren (zie ook 
Londo). Een vast typenstelsel hiervoor is erg belangrijk. 
HAN VAN DOBBEN 
Gesprek: Wageningen 17 november, 13.30 uur 
Voor de milieu-indicatie zou de Ellenberg-waarde van de niet-
indifferente soorten genomen kunnen worden. Deze waarden 
hoeven niet gewogen te worden: het rekenkundig gemiddelde 
voldoet. De milieu-indicatiewaarden van de mossen kunnen er 
ook bijgevoegd worden (Siebel). De Ellenberg-waarden dekken 
wel de belangrijkste processen. 
GER LONDO 




verschillende goede vegetatiekaarten van een gebied vastge-
steld worden. 
Met behulp van een similariteitsindex kan bepaald worden 
of het wel of niet verschillende typen zijn. De beslissingen 
die je hierbij neemt, moeten eenduidig vastgelegd worden. Bij 
veranderingen in vegetatie kan een aantal soorten toe- of 
afnemen of structureler verschijnen of verdwijnen. Bij de 
eerste zou je de indicatiewaarden wel moeten wegen en bij de 
tweede niet. 
Bij het random verdelen van opnamen en bij een grote 
ruimtelijke variatie kun je ook schijnprocessen suggereren. 
Voor kwantitatief vaststellen van veranderingen is karteren 
een goede methode. Een combinatie van methoden is het beste: 
PQ ' s die elk jaar opgenomen worden en vegetatiekaarten die 
eens per vijf jaar gemaakt worden. Zo kun je zien hoe de 
inhoud van de kaart verband houdt met de werkelijke verande-
ringen. Een aantal vaste PQ's en een aantal variabele opnamen 
voor de kartering is zo gek nog niet. 
JAAP WIERTZ 
Gesprek: Bilthoven 22 november 1993, 16.00 uur 
Voor afgeleide kaarten is het rekenkundig gemiddelde van de 
Ellenberg-waarden voldoende. Hiervoor kun je dan alle fotokar-
teringseenheden samen nemen die tot 1 zonering horen, bijv. de 
Duindoornzone, waarna je de waarde middelt voor alle opnamen 
die in een zonering vallen. 
JOOP SCHAMINEE 
Gesprek: Ede 23 november 1993, 15.30 uur 
Alle soorten die aanwezig zijn in het totale aantal opnamen 
van een zone, bijv. de Duindoornzone worden in een synoptische 
tabel gezet. Voor elke soort wordt dan bijv. het stikstofgetal 
(Botanisch Basis Register) gewogen met de freguentie van 
aanwezigheid van deze soort in het totaal aantal opnamen van 
de Duindoornzone. Hiervan wordt dan het gemiddelde bepaald als 
milieu-indicatie. Belangrijk is wel dat een deskundige de 
soortenlijst eerst doorlooptom eventuele fouten in de opnamen 
e.d. te corrigeren. Alle soorten worden hiervoor gebruikt, 
waarbij het wel mogelijk is een aantal belangrijke soorten te 
benadrukken. Wanneer dit voor de verschillende jaren gedaan 
wordt is een trend per zone van stikstof, vocht, zuurgraad 
e.d. waarneembaar. 
DICK VAN DER LAAN 
Gesprek: Rotterdam 25 november 1993, 15.00 uur 
In Buitenduin zijn vergelijkingen tussen verschillende jaren 
met behulp van Ellenberg-waarden uitgevoerd. De waarden ver-
schilden weinig en het was moeilijk te zeggen of dat verschil 
nu significant was of niet. Als je verder alleen indicatieve 
soorten gebruikt, dan heb je niets meer als de vegetatie 
alleen uit meer algemene soorten bestaat. 
Bijlage 2 
Overeenkomstige vegetatietypen volgens MD 
Op grond van vergelijking vegetatietabellen 
1993 1988 
VI + V2 zijn nieuw 
V3 + V4 V10.1 
V5 + V6 + V7 + V8 V9.1 + V9.2 + V9. 3 
* V9 D8.1A 
V10 a,b + Vil V8.1 
V12a,b,c Vil.2 + Vil.3 + Vil.4 
gedeelte 
V13 nieuw 
V14 + V15 duintypen 
* V16 V12.1 
* V17 Vil.4b gedeelte 
* V18 V13.1 
* V19 V13.2 
V2 0 duintype 
* V21 D8.1b 
* V22 D6.3 
* V23 D9.1 
* V24 V7 . 1 
V25a + V25b V7 . 2 
V26 duintype 
niet in 93 aangetroffen: V4.3 
* D34 V5.1 
* D32 D15.2 
* D33 D15.8 
* K42 V4.1 
Deze vegetatietypen zijn volgens de Meetkundige Dienst 
(J.Janssen) overeenkomstig. De typen waar een * voor staat 
zijn gebruikt voor het bepalen van de similariteit-drempel-




SHAKE (O. van Tongeren) : Dit is een programma dat van de 
CND-file (opnamen-soorten) met behulp van een soort 'look-up-
file' (opnamen-vegetatietypen) een synoptische tabel (vegeta-
tietypen-soorten) maakt. Deze 'look-up-file» heet OPNAMEN.DAT. 
In deze data-file staan de vegetatie-opnamen genummerd (oplo-
pend van 1 tot 232) naast het vegetatietype waartoe ze behoren 
(genummerd oplopend van 1 tot 60) geordend naar vegetatietype. 
Er zijn zeven mogelijkheden voor de invulling van deze synop-
tische tabel: gemiddelde bedekking (mean), maximumwaarde 
(max) , minimumwaarde (min) , gemiddelde bedekking wanneer 
present (mean if present), presentie (presence), presentie-
klasse I-V (pres.clas), gewogen gemiddelde (mean*pres). De 
synoptische tabel wordt in CND format uitgevoerd. 
CEDIT 3.5 (0. van Tongeren): Dit is een programma waarin 
het relatief eenvoudig is Cornell Condensed (CND) format files 
te veranderen. De files worden afgebeeld als een soort 'Spread 
Sheet'. CEDIT werd gebruikt om de uitvoer van het programma 
SHAKE, de synoptische-deeltabellen in CND-format, te transpo-
neren. Shake verwisselt de opnamen met de soorten. Tevens 
werden de deeltabellen samengevoegd tot een synoptische tabel 
in CND-format. 
DENDRO (A. Schaffers 1991) : Dit programma berekent de 
(dis)similariteit tussen opnamen of vegetatietypen. De invoer-
file voor berekening van de similariteit tussen de vegetatie-
typen is een synoptische tabel in CND-format. De uitvoer is 
een similariteitsmatrix en een dendrogram. De volgende indices 
zijn mogelijk: Sörensen-index(aan-/afwezigheid), Jaccard-index 
(aan-/afwezigheid), Percentage similariteit (Sörensen kwanti-
tatief) , Similariteitsratio (Jaccard kwantitatief), Cord 
Distances, Euclidian Distances. De dendrogram-clustermethoden 
zijn: average linkage, weighted average, furthest neighbour, 
nearest neighbour. 
ELLEN: Een programma voor het berekenen van spectra en gewogen 
gemiddelden van vegetatieopnamen of clusters van opnamen. 
Programma (PC-versie) gemaakt door: 
Friso van der Zee en Tim Pelsma, Vakgroep VPO, LUW 
Laatste aanpassing 26 jan 1993. 
Dit programma heeft de volgende mogelijkheden: 
1. Berekenen van gemiddelden en spectra voor opnamen met 
gegevens uit het Botanisch Basis Register (BBR) van 1991. 
2. Het maken van Machine readable copies (MRC) waarmee gege-
vens uit het BBR rechtstreeks in ordinatieplaatjes kunnen 
worden geplot. 
3. Het maken van MRC, waarmee bedekkingen van een soort, eigen 
indelingen of clusterindelingen rechtstreeks in ordinatie-
plaat jes kunnen worden geplot. 
4. Maken van een milieufile met Ellenberg-data voor CANOCO 
5. Het opzoeken van de volledige Nederlandse of Latijnse naam 
bij de soorten uit een condensed format file. 
Deze versie draait met maximaal 1000 opnamen en 650 soorten. 
3.2 Kookboek 
Instalatie CEDIT: 
- maak een directory C:\CEDIT en zet daar het programma in, 
- schrijf in autoexec.bat: 
SET CEDIT=C:\CEDIT\CEDIT.INI 
in path; C:\CEDIT 
1. Mossoorten uit de CND halen: 
CEDIT 
input filename: ameval2.inv 
rows/columns indicated by numbers y 
summary of errors, columns n 
summary of errors, rows n 
MENU 
transpose opnamen o soorten TP 
kijken welke soorten weg E 
editmenu quit 
deleten van soorten DS 
delete/selectmenu 
delete rows by identification RI 
enter labels (row numbers) 206 - 264 
save, delete gemarkeerde soorten S 
transpose TP 
write to file WR 
write selection to disk y 
output file name ameval2.in2 
format; strictly CND SC 
new title enter 
width, reals and decimals 6 2 
output format correct y 
list of items enter 
quit program Q 
2. Synoptische tabel maken: 
SHAKE 
name of print output file A 
name of input file ameval2.in2 
new standard file B 
numbers omitted 0 
change sequence samples y 
inputfile with smaple sequence opnamen.dat 
number of samples 2 32 
transformation n 
minimumscore 0 
not condensed table n 
positions before decimal point 3 
positions after decimal point 2 
printed table n 
name output transposed file C 
numbers omitted 0 
change species sequence n 
not condenced table n 
print table n 
compute synoptic table y 
0=no ouput, l=print 2=CND, 3=both 
mean, min, max, mean if present, presence, pres.class, 
mean*pres 
0 0 0 0 0 0 2 
en ( 0 0 0 0 0 2 0 ) 
en ( 0 0 0 0 2 0 0 ) 
transformation 
0=no transformation 0 
short description of data synops 
name outputfile mean*pres sympl.con 
name outputfile mean*pres symp2.con 
name outputfile mean*pres symp3.con 
3. Synoptische deel tabellen transponeren en samenvoegen, 
CEDIT 
input filename: 
rows/columns indicated by numbers 
summary of errors, columns 
summary of errors, rows 
MENU 
transpose opnamen o soorten 
write to file 
write selection to disk 
output file name 
format; strictly CND 
new title 
width, reals and decimals 
output format correct 








rows/columns indicated by numbers 
summary of errors, columns 
summary of errors, rows 
append new file 
new file name 
rows/columns indicated by numbers 
summary of errors, columns 
summary of errors, rows 
append new file 
new file name 
rows/columns indicated by numbers 
summary of errors, columns 
summary of errors, rows 
write to file 
write selection to disk 
output file name 
format; strictly CND 
new title 
width, reals and decimals 
output format correct 

















































write similarity table to file 
calculate dendrogram 
cluster method (average linkage) 
draw dendrogram on screen 










similarity table in VERWANT.UIT 
dendrogram info in DENDRO.UIT 
(sympsaal.ver) 
(sympsaal.den) 
verklaring file naam 





Bij lage 4 
Vegeta t ie iype-opna ine i o o * u p 'ne OPNAME T . A T 
Deze bi j lage leg! tevens een re !ai.e i j i s e n de codes d;e ze V D ge:;1.;•••.• .oei . n q f t a i i e i / p e n t-n o o n a m e s .n de label len en de oplopende cijfercodes die de 
gebruikte computerprogramma's vereisten. De label len ib i ' iage i 2 | staan m MD-cooes Omdat steeds mei vegetat ietypen van beide jaren tegelijkertijd is gerekend 
staat voor de MD-code een A 1988 of een D 1993. De d e n d r o g ' a m m e n e r sim.iantei is.ndices staan ,n o p l o p e n d e cijfercode. BIJ methode MPSK2 is vegeta-
tietype DV20 bij DV23 gevoegd waardoor er nog maar 59 vegetatietypen z.,n 
OPNAME.DAT; vegetatie-opname look up tabel 














































































1 DV1 DVl 
2 DV2 DV2 
3 DV3 DV3 
4 DV4 DV4 
5 DV5 DV5 
6 DV6 DV6 
7 OV7 DV7 
8 DV8 DV8 
9 DV9 DV9 
10 AD63 AD63 
11 AD71 AD71 
12 AD91 AD91 
13 AV22 AV22 
14 AV41 AV41 
15 AV43 AV43 
16 AV51 AV51 
17 AV71 AV71 
18 AV72 AV72 
19 AV81 AV81 
20 AV91 AV91 
21 AV92 AV92 
22 AV93 AV93 
23 DD32 OD32 
24 DD33 DD33 
25 DD34 DD34 
26 DK24 DK24 
27 DK42 DK42 
28 DV11 DV11 
29 DV13 DV13 
30 DV14 DV14 
31 DV15 DV15 
32 DV16 DV16 
33 DV17 DV17 
34 DV18 DV18 
35 DV 19 DV 19 
36 DV20 DV21 
37 DV21 DV22 
38 DV22 DV23 
39 DV23 DV24 
40 DV24 DV26 
41 DV26 AD 152 
42 AD152 AD158 
43 AD158 AD81A 
44 AD81A AD81B 
45 AD81B AK122 
46 AK122 AK101 
47 AV101 AV112 
48 AV112 AV113 
49 AV113 AV114 
50 AV114 AV121 
51 AV121 AV131 
52 AV131 AV132 
53 AV132 DV10A 
54 DV10A DV10B 
55 DV10B DV12A 
56 DV12A DV12B 
57 DV12B DV12C 
58 DV12C DV25A 
59 DV25A DV25B 
60 DV25B 
Bi jlage 5 
voorbeelden synoptische tabellen in CND format 
Voorbeeld: synoptische tabel van presentiepercentages 
(frequentie van voorkomen in een vegetatietype) 
in Cornell Condensed format ( = enz. tot) 
205 60 TC*CE0** 
(15,6(15,F7.2)) 6 
1 42 33.33 59 33.33 60 66.67 119 66.67 129 33.33 139 100.00 
1 143 33.33 144 33.33 151 100.00 161 33.33 162 100.00 171 33.33 
1 199 33.33 
2 3 20.00 5 20.00 33 20.00 35 20.00 44 40.00 59 20.00 
2 60 60.00 92 20.00 93 100.00 94 80.00 97 40.00 103 40.00 
2 107 20.00 115 40.00 119 40.00 130 20.00 132 20.00 134 80.00 
2 151 20.00 162 20.00 164 40.00 166 80.00 172 40.00 175 20.00 
2 184 20.00 199 20.00 
3 5 100.00 9 50.00 24 50.00 25 50.00 44 50.00 60 100.00 
3 75 50.00 82 100.00 93 50.00 94 100.00 115 50.00 116 50.00 
3 118 50.00 132 100.00 134 100.00 139 100.00 144 100.00 151 50.00 
3 152 50.00 155 100.00 162 50.00 164 50.00 192 50.00 199 100.00 
4 5 100.00 9 50.00 25 100.00 32 50.00 33 100.00 35 50.00 
4 40 50.00 60 100.00 75 100.00 88 100.00 93 100.00 97 50.00 
4 101 50.00 104 50.00 106 50.00 115 50.00 116 50.00 118 50.00 
4 132 100.00 134 50.00 144 100.00 152 100.00 164 50.00 166 50.00 
4 169 50.00 192 100.00 194 50.00 199 100.00 
5 5 100.00 13 25.00 25 50.00 32 25.00 44 25.00 60 100.00 
5 75 50.00 88 75.00 93 75.00 106 25.00 118 50.00 129 25.00 
5 132 25.00 135 25.00 139 50.00 140 25.00 144 75.00 151 25.00 
5 152 75.00 155 25.00 169 25.00 192 50.00 199 75.00 
6 13 100.00 59 100.00 60 100.00 75 100.00 81 100.00 88 100.00 
6 93 100.00 115 100.00 152 100.00 
7 5 100.00 9 25.00 13 16.67 21 8.33 25 66.67 32 50.00 
7 35 16.67 44 8.33 45 41.67 46 8.33 47 8.33 59 8.33 
7 60 100.00 75 83.33 81 25.00 86 8.33 88 100.00 93 58.33 
7 94 16.67 96 16.67 110 8.33 114 8.33 116 66.67 118 66.67 
7 129 33.33 132 41.67 136 8.33 139 100.00 144 83.33 145 8.33 
7 151 8.33 152 75.00 153 8.33 155 50.00 157 8.33 161 50.00 
7 162 41.67 166 33.33 169 16.67 172 25.00 192 25.00 195 8.33 
7 199 58.33 
8 5 42.86 6 14.29 7 14.29 13 42.86 25 14.29 32 14.29 
8 59 28.57 60 100.00 75 71.43 81 14.29 86 14.29 88 85.71 
8 93 14.29 114 71.43 116 100.00 118 57.14 129 71.43 139 71.43 
8 144 57.14 151 71.43 152 57.14 155 28.57 161 71.43 162 28.57 
8 169 28.57 171 42.86 172 42.86 178 14.29 199 71.43 205 14.29 
9 5 100.00 10 12.50 21 25.00 27 50.00 29 25.00 31 37.50 
9 33 50.00 39 25.00 40 12.50 41 12.50 61 12.50 65 37.50 
9 70 75.00 72 100.00 79 25.00 85 100.00 87 12.50 89 12.50 
9 91 75.00 92 25.00 93 62.50 97 25.00 101 25.00 102 37.50 
9 104 100.00 105 12.50 109 25.00 111 25.00 121 50.00 127 100.00 
9 129 12.50 130 50.00 132 12.50 133 12.50 135 62.50 138 12.50 
9 144 75.00 149 25.00 163 50.00 166 100.00 180 75.00 192 25.00 
10 5 100.00 21 100.00 45 100.00 46 33.33 72 100.00 87 100.00 
10 88 100.00 110 100.00 116 66.67 129 33.33 131 100.00 144 100.00 
10 166 100.00 190 33.33 201 66.67 
11 3 50.00 5 50.00 27 50.00 46 100.00 87 100.00 110 50.00 
11 120 50.00 135 50.00 145 100.00 158 50.00 159 50.00 166 100.00 
11 177 50.00 
12 21 100.00 32 50.00 45 50.00 46 50.00 75 100.00 85 50.00 









CLUS 1CLUS 2CLUS 3CLUS 4CLUS 5CLUS 6CLUS 7CLUS 8CLUS 9CLUS 10 
CLUS 11CLUS 12CLUS CLUS 60 
Bi jlage 5 
Voorbeeld: synoptische tabel van gewogen gemiddelden 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CLUS 1CLUS 2CLUS 3CLUS 4CLUS 5CLUS 6CLUS 7CLUS 8CLUS 9CLUS 10 
CLUS 11CLUS 12CLUS CLUS 60 
Bi jlage 5 
Voorbeeld: synoptische tabel van presentieklassen 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CLUS 1CLUS 2CLUS 3CLUS 4CLUS 5CLUS 6CLUS 7CLUS 8CLUS 9CLUS 10 
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mpsk2 
Dendrogram: verwantschap tussen vegetatietypen 
uit een synoptische tabel van gewogen gemiddelden 
berekend volgens Sörensen kwantitatief (average linkage). 
Nummers vegetatietypen worden verklaard m bijlage 4. 
f r e q u e n t l e v e r d e l i n g s i n u l a r i t e i t s w a a r d en 
gewogen gémiddeI den, Sorensen kwontitatief 
JÏÏ] 
MUI ITTÏÏ1 FTT7T1 
50 60 70 00 
f r e q u e n t 'f ek I assen 
Bijlage 7a1 
Similariteitsmatrices floristische vergelijking; MPSK 
Synoptische tabel: Mean*Presence. Verwantschap volgens Percentage Similarity (Sorensen kwantitatief) 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bij lage 7a3 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Similariteitsmatrices floristische vergelijking; MPSK2 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Synoptische tabel, aangepast: mean* presence. Verwantschappen (%) volgens Percentage Similarity (Sörensen kwantitatief) 
\Diss. CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS 
Verw.\ 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
CLUS 1 70.3 94.2 100.0 99.5 99.5 99.1 99.5 99.0 99.3 99.8 100.0 100.0 100.0 99.3 99.5 99.3 99.3 100.0 99.7 99.4 
CLUS 2 75.8 94.5 99.9 100.0 100.0 98.7 100.0 93.3 99.6 99.7 97.3 99.6 99.4 99.1 99.8 99.8 99.6 99.6 100.0 99.4 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bij lage 7b3 
Synoptische tabel, aangepast: mean* presence. Verwantschappen (%) volgens Percentage Similarity (Sörensen kwantitatief) 
\Diss. CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS ClUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS CLUS 
VerwA 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 
CLUS 1 100.0 100.0 99.7 99.6 99.3 98.9 95.0 99.5 99.4 100.0 100.0 100.0 99.2 98.8 98.2 97.0 97.5 99.1 98.5 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































De overeenkomstige vegetatielypen van twee verschillende jaren met een sirmianiert hoger dan 60. 
Verklaring voor de codes van de verschillende synoptische tabellen 
MP is een synoptische tabel met gewogen gemiddelden. 
PC is een synoptische tabei met presentiektassen 
P is een synoptische tabel met presentie 
SK is berekend met Sörensen kwantitatief 
SA is berekend met Sörensen aan-/afwezigheid 
De letter A voor het vegetatietype staat voor 1988 en D voor 1993. 
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Weergave TWINSPAN-invoerfiIe geleverd door de MD 
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